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Jako$¢ bulw Ipomoea batatas (L.) Lam. uprawianych
w warunkach nawozenia azotem

Quality of Ipomoea batatas (L.) Lam. tubers cultivated in conditions of nitrogen fertilization

ABSTRACT. Studies were carried out in 2000-2002 on the soil of light loamy sand type. The repro-
duction material — seedlings of cv. Canuana produced due to in vitro micropropagation — origi-
nated from Western Guinea. The biological value of Ipomoea batatas tubers was great. It much
exceeded tuber plants cultivated in Poland such as potato or Jerusalem artichoke as regards dry
matter, starch, sugars, total and specific protein levels. Fertilization of sweet potato with nitrogen
dose 100 kg ha™! appeared to be profitable and sufficient considering the content of: dry mass,
starch, total and specific protein, vitamin C, nitrate and ash in tubers.
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Na przestrzeni wiekdw roznorodno$¢ biologiczna pokarmu roslinnego w die-
cie cztowieka drastycznie spadta. Jeszcze przed 5000 lat (4000 p.n.e.) cztowiek
spozywat blisko 2 tysigce gatunkow roslin. Obecnie wykorzystywanych jest
okoto 180 gatunkow, z ktorych dominuje tylko siedem (pszenica, ryz, kukury-
dza, jeczmien, soja, ziemniak, maniok). Ograniczenie réznorodnosci pozywienia
jest najczesciej przyczyna czynnikdw stresogennych i chorob cywilizacyjnych,
ktore pojawity si¢ lub nasility dopiero w XX wieku. Stad tez bardzo waznym
zadaniem jest poszukiwanie i wprowadzanie do uprawy roslin o wysokiej warto-
$ci odzywczej. Jedna z takich ro$lin jest batat [pomoea batatas (L.) Lam., ce-
chujacy si¢ duza zdolno$cia wigzania energii stonecznej i przetwarzania jej na
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mas¢ biologiczna [Gosvami 1997; Katayama i in. 1999]. Bulwy tego gatunku
moga si¢ sta¢ cennym surowcem dla przetworstwa spozywczego i przemyshu
farmaceutycznego. Jest to mozliwe dzigki zawartosci w nich cennych sktadni-
kéw mineralnych i pokarmowych [ Akkamahadevi-Pasare i in. 1996; Navas 1 in.
1999; Sawicka i in. 2000]. Od niedawna przeprowadza si¢ w Polsce badania
w celu opracowania najlepszych receptur oraz technologii przygotowywania
dietetycznych potraw z Ipomoea batatas do bezposredniej konsumpcji. Inten-
sywna technologia uprawy moze zmieni¢ warto$¢ biologiczna bulw. Stad tez
celem badan byto okres$lenie wptywu zréznicowanego nawozenia azotem na
plon i jako$¢ bulw Ipomoea batatas oraz okreslenie optymalnej jego dawki,
bezpiecznej z punktu widzenia jakosci zywnosci.

METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2000—2002 roku w stacji doswiad-
czalnej w Uhninie na glebie piaszczysto-gliniastej o lekko kwasnym odczynie.
Eksperyment zatozono metoda blokéw zrandomizowanych w trzech powtorze-
niach. Czynnikiem do§wiadczenia byto nawozenie azotem w dawkach: 0, 50,
100, 1501200 kg N ha” natle jednakowego nawozenia fosforowo-potasowego
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1 Suma opadéow w latach 2000-2002 Sum of rainfalls in the years 1998-2000

1 Suma opadéw w latach 1975-2000 Sum of rainfalls in the years 1975-2000

Srednia temperatura powietrza w latach 1998-2000 Mean air temperature in the years 1998-2000

------ Srednia temperatura powietrza w latach 1975-2000 The average air temparature in the years 1975-2000

Rycina 1. Opady i temperatura powietrza w okresie wegetacji ziemniaka w latach 2000-2002
wg stacji Meteorologicznej w Uhninie
Figure 1. Rainfalls and air temperature during potato vegetation period in the years 2000-2002,
according to meteorological station at Uhnin
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(43,6 kgPil24,5kgK ha-l) {25 tha" obornika. Przedplonem batata byt jecz-
mien jary. Materiat rozmnozeniowy pochodzit ze stacji doswiadczalnej w Labé
(Gwinea Zachodnia), a stanowity je sadzonki odmiany Canuana o biatej skorce
i zottym miazszu. Uzyskano je na drodze rozmnazania in vitro . Ro$liny sadzono
15 maja w rozstawie 1 X 1 m. Zbior bulw przeprowadzono w fazie dojrzatosci
technicznej, w drugiej dekadzie wrzesnia. W czasie zbioru oznaczono plon oraz
pobrano préobki (po 30 bulw réznej wielkosci proporcjonalnie do ich udziatu
w plonie) z kazdego poletka do oznaczen sktadu chemicznego bulw. W bulwach
batata oznaczono: sucha mas¢ — metoda suszarkowa, przez wysuszenie w tempe-
raturze 60°C, a nastgpnie w 105°C; skrobi¢ — polarymetrycznie wg Ewersa-Gro-
swelda, witaming C — metoda Tillmansa z zastosowaniem miareczkowania;
sume cukrow 1 cukry redukujace — metoda dwunitrofenolowa; biatko ogolne
metoda Kjeldahla; biatko wtasciwe — wg Bernsteina; azotany — metoda poten-
cjometryczna za pomoca elektrody jonoselektywnej w ekstrakcie 2%
CHsCOOH, wtokno — metoda Scharrera i Kiirschnera przy uzyciu kwasow:
octowego i TCA; popidt — metoda spalania w temperaturze 550°C. Statystyczne
opracowanie wynikow badan wykonano za pomoca analizy wariancji. [stotno$¢
zrddet zmienno$ci sprawdzono testem Fishera-Snedecora. Istotno$¢ roznic oce-
niano testem Tukeya. Przebieg warunkow atmosferycznych w okresie wegetacji
stonecznika bulwiastego przedstawiarycina 1.

WYNIKI

Wzrost nawozenia azotem do poziomu 100 kg N ha' zwigkszat zawarto$¢ su-
chej masy, skrobi, biatka ogdlnego i wlasciwego, witaminy C oraz popiotu. Nie-
stety, obok korzystnych zmian w sktadzie chemicznym bulw obserwowano row-
niez niekorzystny wptyw tego sktadnika na jako$¢ plonu poprzez zwigkszanie
akumulacji cukréw rozpuszczalnych i redukujacych, wtokna surowego, a takze
koncentracji zagrazajacych zdrowiu azotandéw (tab. 1, ryc. 2, 3). Najwyzszy,
istotny wzrost st¢zenia azotanéw obserwowano w obiektach nawozonych 150 kg
N, a wtokna surowego — w kombinacjach z 200 kg Nha'.

Na skutek wysokiego nawozenia azotem nastapito rowniez zawezenie sto-
sunku skrobi do biatka, a takze zmniejszyt si¢ udziat biatka wtasciwego w biatku
ogbdlem, co wplyneto na pogorszenie warto$ci zywieniowej bulw Ipomoea ba -
tatas. Analiza regresji wykazala zalezno$¢ wielomianowa trzeciego stopnia
udziatu biatka wlasciwego w biatku ogotem oraz zalezno$¢ logarytmiczng — sto-
sunku skrobi do biatka (ryc. 4).
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Tabela 1. Wptyw nawozenia na zawarto$¢ sktadnikow chemicznych w $wiezej masie bulw Ipo-
moea batatas ($rednie lat 2000-2002)
Table 1. The influence of the contents of chemical composition in the fresh mass of Jpomoea
batatas (mean for 2000-2002)

Zawartos¢ w % Content in %

Dawka N Sucha Suma . (;ullj Y _ Biatko  Biatko  Widkno

Dose of1 N masa Skrobia cukrow '* ieuja‘ ogolne whasciwe surowe Popiot

kg ha” Dry Starch  Sum of Reducin Total  Specific ~ Crude Ash

matter sugars & protein  protein fibre
sugars

0 21,23 19,48 2,14 1,01 1,09 0,80 0,82 1,04

50 25,56 20,88 2,27 1,23 1,47 0,97 0,84 1,29

100 28,06 2291 2,34 1,28 1,78 1,41 0,95 1,46

150 26,52 21,28 2,47 1,31 1,71 1,29 0,94 1,47

200 24,73 19,19 2,53 1,38 1,69 1,01 1,12 1,49

N;ROLOSSD 126 104 012 007 008 005 005 0,07

Srednia Mean 25,24 20,75 2,35 1,24 1,55 1,09 0,93 1,35

Tabela 2. Wptyw lat na zawartos¢ sktadnikow chemicznych w swiezej masie bulw
Ipomoea bat atas, %
Table 2. The influence of the contens of chemical compositon in the fresh mass
of Ipomoea bat atas, %

Sucha suma  SUKTY  Biako  Bialko  Widkno
. \ reduku- . . .
Rok masa Skrobia  cukréw e ogolem wlasciwe surowe  Popiot
Year Dry Starch  Sum of R {:‘ i Total  Specific  Crude Ash
matter sugars educing protein  protein fibre
sugars
2000 25,06 20,32 2,29 1,18 1,52 1,09 0,93 1,36
2001 25,12 21,11 2,41 1,30 1,54 1,09 0,92 1,36
2002 25,53 20,81 2,35 1,24 1,59 1,11 0,95 1,34
NIR LSD 0,45 0,38 0,11 0,10 ni ns* ni ns ni ns nins
a 0,05

* Nieistotne przy poziomie 0=0,05 Not significant at a=0.05

Niezaleznie od stosowanego nawozenia czynniki srodowiska wywarly istotny
wplyw na zawarto$¢ suchej masy, skrobi, cukrow rozpuszczalnych i redukuja-
cych, a takze na koncentracj¢ witaminy C i azotandw w bulwach (tab. 2, ryc. 5)

Najwigcej weglowodandéw oraz witaminy C akumulowalty bulwy batata
w 2001 roku, o najwyzszej temperaturze powietrza w lipcu i sierpniu, ale jedno-
czesnie o dostatecznej ilosci opadéw na przetomie czerwca i lipca, za§ najwigcej
suchej masy i azotanow zgromadzily — w 2002, skrajnie suchym roku.
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Rycina 2. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ witaminy C w bulwach Ipomoea batatas
Figure 2. The influence of potato fertilization on vitamin C in the sweet potato tubers
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Rycina 3. Wplyw nawozenia azotem na zawarto$¢ azotanow w bulwach Ipomoea batatas
Figure 3. The influence of nitrogen fertilization on nitrate content in the sweet potato tubers
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Rycina 4. Stosunek skrobi do biatka oraz udziat biatka wiasciwego w biatku og6lnym
Figure 4. Proportion of starch to total protein and the share of specific protein in total protein
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Rycina 5. Wplyw warunkéw meteorologicznych na zawarto§¢ witaminy C i azotanow

w bulwach Ipomoea batatas

Figure 5. The influence of meteorological condition on vitamin C and nitrate content

of sweet potato tubers
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DYSKUSJA

Zawarto$¢ suchej masy, skrobi, cukrow rozpuszczalnych i redukujacych,
a takze biatka ogotem, widkna surowego i popiotu w bulwach batata jest porow-
nywalna z wynikami uzyskanymi przez innych autoré6w [Akkamahadevi-Pasare
iin. 1996; Katayama 1999; Navas i in. 1999]. Zawartos¢ suchej masy bulw,
uzyskanej w badaniach wiasnych wynosila przecigtnie 25,24% z wahaniami od
21,07 do 28,24%. Yang-GuoHong i in. [1999] podaja, Ze przecigtna zawartos$¢
suchej masy najlepszych odmian i rodow w warunkach Chin wynosi 30,1%.
Z badan Katayama i in. [1998] wynika, ze zawarto$¢ skrobi w bulwach batata
w zalezno$ci od rejonu geograficznego moze si¢ waha¢ od 9,3 do 28,8%,
a amylozy od 11,2 do 15,3%. W Korei odmiany p6zne osiagaja od 24,4 do
26,7% skrobi, a plon skrobi osiaga 6 tha' [Ahn-Young Sup i in. 1998]. Zawar-
to$¢ widkna w $wiezej masie ocenianych bulw wynosita przecigtnie 0,93%
z wahaniami od 0,84 do 1,07%. Wedlug Akkamahadevi-Pasare i in. [1996] za-
wartos$¢ tego sktadnika miesci si¢ miedzy 0,63—0,94% suchej masy bulw Ipo-
moea batatas . Batat uprawiany w Indiach akumuluje wigcej skrobi i biatka, co
w przeliczeniu na sucha mase wynosi: 3,74—8,63% biatka; 0,47—1,03% thuszczu;
0,63-0,94% wldkna surowego; skrobi — 71,66—84,66%; 0,53—1,62% cukrow
redukujacych oraz 16,13-23,42 mg kg'l witaminy C w §wiezej masie bulw [Ak-
kamohadevi i in. 1996]. Odmiany o z6ttym miazszu zawieraja ponadto znaczne
ilosci karotendw 1 karotenoidow [Navas i in. 1999]. Zdaniem Sawickiej [2000]
roznice w skladzie chemicznym bulw sa uwarunkowane zmiennoscia fenoty-
powa odmian batata, ktora jest facznym efektem zmienno$ci genetycznej i §ro-
dowiskowej. Na uwage zastuguje do$¢ wysoka i stabilna w latach zawartos¢
biatka ogotem i wlasciwego, a takze popiotu i widkna surowego. Na ten ostatni
sktadnik zwraca si¢ duza uwage w zywnosci funkcjonalnej. Nalezy tu doda¢, ze
zmienno$¢ ogdlna kryje w sobie rowniez zmienno$¢ srodowiskowa. Ze wzgledu
na bogaty sktad chemiczny Ipomoea batatas , a takze z uwagi na zawartos¢
B-amylazy mozna go zaliczy¢ do gatunkow o wartos$ci odzywczej znacznie wyz-
szej niz znane u nas ro$liny bulwiaste, jak ziemniak czy stonecznik bulwiasty
[Mazurczyk 1987; Sawicka i in. 2000]. Akkamahadevi-Pasare i in. [1996] po-
daja, ze gatunek ten, z uwagi na wysoka zawarto$¢ rozpuszczalnych cukréow,
moze stuzy¢ jako pokarm dietetyczny, tatwo strawny dla dzieci, a takze w diecie
diabetykow. W USA bulwy batata sa wykorzystywane w zywieniu dzieci, jak
réwniez do wypieku plackéw [Collins, 1987]. Ponadto zawarto$¢ karotenow
i karotenoidéw w odmianach o zo6ttym miazszu jest wyzsza niz w warzywach
takich, jak: dynia, brokuty, szpinak [Navas i in. 1999]. Goswami [1994] ocenia
ich zawarto$¢ na 8,73 mg kg .
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Nawozenie azotem modyfikowalo istotnie zawarto$¢ w bulwach Ipomoea
batatas suchej masy oraz jej sktadnikow. Bezpieczna dawka azotu z uwagi na
jako$¢ bulw okazato si¢ 100 kg N ha”'. Podobne wyniki w warunkach Polski
srodkowo-wschodniej uzyskali Sawicka i in. [2000]. W warunkach glebowo-
-klimatycznych Indii podwyzszenie nawozenia azotem do 75 kg N ha'' powo-
duje zmniejszenie zawartos$ci cukrow, a zwigkszenie zawartosci skrobi [Keya
i in. 1990]. Wigkszos¢ badan dotyczacych nawozenia batata odnosi si¢ do wa-
runkow tropikalnych i subtropikalnych, gdzie wykorzystanie azotu ze wzgledow
klimatycznych jest nieco odmienne. Na przyktad w Bangladesz zaleca si¢ nawo-
zenie dawka 150 kg N ha'. Zawarto$é suchej masy w bulwach wzrasta tam pod
wptywem azotu od 70 do 90 dni po posadzeniu [Haque, Hamid 1998].

Zalezno$¢ sktadu chemicznego bulw Ipomoea batatas od czynnikow $rodo-
wiska wynika z wysokich wymagan klimatycznych tego gatunku. Do prawidito-
wego wzrostu i rozwoju gatunek ten wymaga temperatury okoto 25-30°C [Ka-
tayama i in. 1999]. W okresie wschodow optymalna jest temperatura ok. 20°C.
Podczas wegetacji szczeg6lne jednak znaczenie maja warunki wilgotno$ciowe.
Z danych chinskich wynika, iz najwyzsze plony batata uzyskuje si¢ przy opa-
dach rzgdu 850-900 mm w ciagu roku [He-Bin i in. 1997). Badania nad stresem
wodnym 1 solnym, przeprowadzone w Chinach i Wenezueli, wykazaly, ze
skrajne warunki maja wptyw na ilo$¢, a nie na jakos¢ plonu [Villafame 1998].
He-Bin i in. [1997] w symulowanych warunkach stresu wodnego udowodnili, iz
membramy plazmy komorkowej lisci batata sa bardziej wyeksponowane na ra-
diacjg¢ stoneczna.

WNIOSKI

1. Nawozenie batata dawka 100 kg N ha' okazato si¢ korzystne i wystarcza-
jace z uwagi na plon oraz zawarto$¢ w bulwach: suchej masy, skrobi, biatka
ogotem i wlasciwego, cukrow, witaminy C, azotanow i popiotu.

2. Sukcesywny wzrost nawozenia azotem powodowal szereg niekorzystnych
zmian w jako$ci plonu, takich jak: zwigkszanie akumulacji cukréw rozpuszczal-
nych i redukujacych, widkna surowego, a takze koncentracji niekorzystnych dla
zdrowia azotanow; zmniejszenie udziatu biatka wlasciwego w bialtku ogotem,
zawe¢zenie stosunku skrobi do biatka.

3. Bulwy batata okazaty si¢ bogate w: skrobig, cukry rozpuszczalne i redu-
kujace, witaming C. Ilo$¢ biatka ogdtem i wlasciwego, wtokna surowego i po-
piotu surowego byta zblizona jak w bulwach ziemniaka, za$ koncentracja azota-
now byta nizsza niz w bulwach ziemniaka.
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